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@ Kraftregeleinrichtung fiir die Ansteuerung eines Manipulators.

@ Bei einer Regeleinrichtung (10) fur die Ansteue-
rung eines Manipulators wird mit einem Kraftaufneh-
mer (16) die vom Bediener am Handhebel (15) auf-
gebrachte Handkraft (F) erfaft. Diese Handkraft (F)
wird als Kraftistwert (U,) einem Kraftregier (18) zuge-
fihrt und mit einem vorgegebenen Sollwert (U)
verglichen. Abhingig vom Vorzeichen der Regelab-
weichung wird der Stellantrieb (11) und somit die
Masse (14) in die eine oder in die andere Richtung
bewegt. Die Bewegung kommt zum Stillstand, wenn
die Handkraft (F) dem vorgegebenen Sollwert (Uy)
angeglichen wird. Der Bediener arbeitet auf einem
sehr viel niedrigeren Kraftniveau, das lediglich durch
den Kraftsoliwert (U,) festgelegt und unabhéngig
von der angekoppelten Last (14) ist. Auf diese Weise
kdnnen schwere Lasten sehr gefiihlvoll und ohne
kérperliche Anstrengung bewegt werden.
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Kraftregeleinrichtung fiir die Ansteuerung eines Manipulators

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftregelein-
richtung flr die Ansteuerung eines Manipulators
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Manipulato-
ren sind manuell gesteuerte Vorrichtungen, die die
Handhabung schwerer Lasten erieichtern. Als Ener-
greversorgung kommen die Pneumatik, die Hydrau-
lik und die Elektrik zum Einsatz. Die Stellorgane
werden daber im allgemeinen durch Zuschalten
oder Abschalten der Energiezufuhr betdtigt. Das
Verfahren der Last im Schaltbetrieb stelit hohe
Anforderungen an die Geschicklichkeit des Bedie-
ners.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Regeleinrichtung mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB der
Antrieb bis zur maximal realisierbaren Stellkraft
lastunabhéngig immer mit der gleichen, sinmal ein-
gestellten Handkraft arbeitet. Aufgrund des ge-
schlossenen Kraftregelkreises ist ein sehr feinfiihli-
ges Bewegen von Lasten mdglich. Der Bediener
spdrt nur die eingestelite, dem vorgegebenen Soll-
wert entsprechende, geringe Handkraft und kann
auf diese Weise sehr gefiihlvoll auch schwere La-
sten ohne korperliche Anstrengung bewegen.

Durch die in den Unteransprlchen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der
im Hauptanspruch angegebenen Regeleinrichtung
mdghich.

Zeichnung

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung néher erldutert. Es zeigen

Figur 1 ein Prinzipschaltbild der Kraftregel-
einrichtung und der Antriebseinheit,

Figur 2 ein Schaltbild zur Steuerung eines
pneumatischen Antriebs mit einem doppeitwirken-
den Zylinder,

Figur 3 ein Schaltbild zur Steuerung eines
Antriebs mit einem einfachwirkenden Zylinder und
einem elektrisch betdtigbaren Druckregelventil und

Figur 4 ein Schaltbild zur Regelung eines
kolbenstangenlosen Zylinders.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele
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In Figur 1 ist das erfindungsgem3Be Schal-
tungsprinzip einer Regeleinrichtung 10 flr einen
Stellantrieb 11 dargestellt. der einen Kolben 12 mit
einem Greifer 13 aufweist. Am Greifer 13 st sine
Masse 14 eingehdngt, die vom Stellantrieb 11 be-
wegt werden soll. Ferner greift ein Handhebel 15
am Greifer 13 an, mit dem der Bediener des Stell-
antriebs 11 eine Kraftkomponente in Bewegungs-
richtung des Kolbens 12 einleiten kann. Am Hand-
hebel 15 ist ein Kraftaufnehmer 16 angeordnet, der
mit einem Kraftwandler 17 verbunden ist. Das
Kraftsignal wird vom Kraftwandler 17 in ein Span-
nungssignal umgewandelt und als Kraftistwert U,
einem Kraftregler 18 zugefiihrt. in dem der Istwert
Ux mit einem fest vorgegebenen Sollwert U,, vergli-
chen wird. Abh&ngig von der Abweichung zwischen
dem Soliwert U, und dem Istwert U, wird mit Hilfe
eines Stellglieds 19 der Antrieb 11 gesteuert.

Will der Bediener die Masse 14 mit Hilfe des
Antriebs 11 aus einer Ausgangsposition anheben
bzw. absenken, so bewegt er den Handhebel 15 in
die von ihm gewiinschte Richtung bzw. Position.
Dabei wird vom Kraftaufnehmer 16 die eingeleitete
Handkraft F als Istwert U, aufgenommen und Uber
den Kraftwandler 17 dem Kraftregler 18 zugefihrt.
Weicht der vorgegebene Sollwert U, vom ermittel-
ten Istwert U, ab, so wird Uber das Stellglied 19
der Antrieb 11 so lange angesteuert, bis die vom
Bediener vorgegebene Handkraft F auf- bzw. abge-
baut ist. Dabei wird die starr am Kolben 12 des
Antriebs 11 befestigte Masse 14 mitbewegt. Eine
Verdnderung der zu bewegenden Masse, d.h. eine
ErhGhung oder Erniedrigung, bleibt ohne Einfluf
auf die Handkraft F. Selbstverstdndlich gilt dies
nur, solange die maximal mdgliche Stellkraft des
Antriebs 11 nicht Gberschritien wird.

In den Figuren 2 bis 4 sind technische Reali-
sierungen dieses Regelprinzips mit Hilfe eines
pneumatischen Stellantrisbs dargestellt. In Figur 2
besteht der Stellantrieb aus einem doppeltwirken-
den Pneumatikzylinder 21, an dessen Kolbenstan-
ge 22 der Greifer 13 und die Masse 14 befestigt
sind. Beide Druckrdume 23, 24 sind {iber pneuma-
tische Leitungen 25, 26 mit dem Stellglied, das als
Proportional- bzw. Servo-Wege-Ventil 19a ausgebil-
det ist, verbunden. Das Ventil 19a hat eine in der
Prneumatik Ubliche 5/3-Ausbildung und weist in der
Mittelstellung eine Schiiefstellung auf. wihrend es
in den beiden anderen Stellungen eine Druckerhd-
hung bzw. Druckerniedrigung der beiden Druckrdu-
me 23, 24 ermdglicht. Ergdnzend zum in Figur 1
dargestellten Prinzip 1st an der Kolbenstange 22
des Zylinders 21 eine Feststelleinheit 31 angeord-
net, mit der die Kolbenstange 22 in ihrer Position
fixiert werden kann und somit die Masse 14 in
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jeder Position gehalten werden kann. Die Feststell-
einheit 31 soll beim Loslassen des Handhebels 15
automatisch ansprechen und die Masse 14 in der
augenblicklichen Position halten. Zudem lassen
sich durch diese Einrichtung zusitzliche Sicher-
heitsfunktionen realisieren.

Will der Bediener die angekoppelte Masse 14
anheben, so mufl er am Handhebel 15 einen Kraf-
tistwert Uy aufbringen, der etwas gr6Ber als der
festeingestellte Kraftsoliwert U, ist. Der Kraftregler
18 steuert das stetige Wegeventil 19a dann in der
Weise an, daB die Regelabweichung minimiert
wird, Dadurch werden die beiden Druckrdume 23,
24 des Zylinders 21 so mit Druck beaufschlagt,
daB die Kolbenstange 22 langsam in den Zylinder
21 einfahrt und die Masse 14 dadurch nach oben
bewegt wird. Der Bediener kann die Aufwirtsbewe-
gung der Masse stoppen, in dem er die aufgewen-
dete Handkraft F auf die GroBe des eingestellten
Kraftsollwertes U,, reduziert. Dadurch wird die Re-
gelabweichung wieder auf Null reduziert und es
stellt sich ein Gleichgewichtszustand in der neuen
Position ein.

Soll hingegen die Masse 14 abgesenkt werden,
so muf die vom Bediener aufgewendete Handkraft
F. d.h. der vom KraftmeBaufnehmer 16 ermiitelte
Kraftistwert U,, geringfligig kleiner als der einge-
stellte Kraftsollwert U, werden. Die somit resultie-
rende Regelabweichung wird vom Kraftregler 18
wieder in ein dem Ventil 19a zugefiihrtes Stellsi-
gnal umgesetzt, das bewirkt, daB die Kolbenstange
22 aus dem Zylinder 21 ausfdhrt und somit die
Masse 14 abgesenkt wird. Ein Stoppen dieser Ab-
wirtsbewegung der Masse 14 ist in jeder beliebi-
gen Position mdglich. Es wird wieder dadurch er-
reicht, daB der Bediener die aufgewendete Hand-
kraft F dem eingestellten Kraftsollwert Uy, angleicht.
Da beim Ausflhrungsbeispiel nach Figur 2 das
Ventil 19a {iber die Leitungen 25, 26 beide Druck-
rdume 23, 24 beaufschlagt, ist in beiden Bewe-
gungsrichtungen des Zylinders 21 sine aktive Steil-
bewegung flir die Masse 14 mdglich. Auf diese
Weise lassen sich auch horizontale Manipulator-
achsen realisieren. Es kdnnen ferner Fugekréfte
aufgebracht werden.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 ist der
Antrieb flir vertikale Bewegungsrichtungen ausge-
bildet. Das stetige Wegeventil 19a ist dabei durch
ein elektrisch betitigtes Druckregelventil 33 ersetzt.

Ferner genligt es, flr den Antrieb einen ein-
fachwirkenden Zylinder 34 zu verwenden. Die obe-
re Kammer 36 des Zylinders ist hierbei entllftet,
wahrend die untere Kammer 38 des Zylinders 34
{iber eine Leitung 39 und das Druckregelventii 33
mit Druck beaufschlagt wird. Das Absenken der
Masse 14 wird durch die Schwerkraft bewirkt. Das
Verhalten des Kraftregelkreises entspricht anson-
sten dem in Figur 2 dargesteliten System.
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Das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 4 zeigt
eine Anordnung in der gegenliber der Figur 2 der
Kolbenstangenzylinder 21 durch einen kolbenstan-
genlosen Zylinder 45 ersetzt 1st. Dies bringt insbe-
sondere fUr horizontalen Einbau Vorteile, weil die
erforderliche Einbauldnge nur unwesentlich groBer
als der nutzbare Hub ist. Zur Aufnahme der Ge-
wichtskraft ist bei gréBeren Belastungen eine zu-
sitzliche Fiihrung 47 erforderlich. Die jeweils ange-
fahrene Position wird durch eine integrierte Bremse
46 gehalten.

Die in den Figuren 2, 3 und 4 dargestellten
Ausflhrungsbeispiele kdnnen auch in beliebiger
Anzahl in mehrachsigen Maniputatoren eingesetzt
werden. Flr gréBere Kréfte bietet sich der Einsatz
der Hydraulik an, wobei in Figur 2, 3 und 4 die
Pneumatikkomponenten durch die entsprechenden
Hydraulikkomponenten ersetzt werden missen.
Wird der Arbeitszylinder und das Ventil durch ei-
nen Elektromotor mit entsprechender Ansteuerelek-
tronik ersetzt, so kann basierend auf dem in Figur
1 dargestellten Prinzip auch ein elektromotorischer
Antrieb flr einen Manipulator realisiert werden. In
allen Filien ist es aber besonders vorteilhaft, das
der Bediener auf einem sehr viel niedrigeren Kraft-
niveau arbeitet, das lediglich durch den Kraftsoll-
wert U, festgelegt wird und unabhingig von der
angekoppelten Last ist. Auf diese Weise kann er
schwere Lasten sehr geflihivoll und ohne k&rperli-
che Anstrengung bewegen.

Anspriiche

1. Kraftregeleinrichtung (10) flir die Ansteue-
rung der Energiezufuhr eines Manipulators mit ei-
ner Energiequelle, einem MefBwertaufnehmer (16),
einem Kraftregler (18) und einem Steliglied (19),
das mit der Energiequelle des Manipulators (11)
verbunden ist, wobei der Mefwertaufnehmer (16)
die auf den Handgriff (15) des Manipulators (11)
einwirkende Kraft (F) bestimmt und Uber den Kraft-
regler (18) die Energiezufuhr des Manipulators ge-
steuert wird.

2. Kraftregeleinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Manipulator (11)
einen pneumatischen Zylinder hat, dessen Druck-
rdume (23, 24) lUber das als elektrisch betétigtes,
stetiges Wegeventil ausgebildete Stellglied (19a)
mit der Energiequelle verbindbar sind.

3. Kraftregeleinrichtung nach Anspruch 1
und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Mani-
pulator (11) einen doppeltwirkenden Kolbenstan-
genzylinder aufweist.

4. Kraftregeleinrichtung nach Anspruch 1
und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf der Mani-
pulator einen kolbenstangenlosen Zylinder (45) auf-
weist.
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5. Kraftregeleinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf der Manipulator (11)
etnen doppeltwirkenden Zylinder (34) hat, dessen
erster Druckraum (38) Uber ein als elektronisch
gesteuertes Druckventii (33) ausgebildetes Stell-
glied mit der Energiequelle verbunden ist, wihrend
der andere Druckraum (36) entliiftet ist und daB
dem Druckventil (33) das Stellsignal des Kraftre-
glers (18) zugefiihrt wird.
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